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1. Introducción
En su sentido más restrictivo se define el clima como las 
condiciones atmosféricas medias – el tiempo promedio- de 
un determinado lugar y época del año. Más rigurosamente 
se define como la descripción estadística en términos de la 
media y de las fluctuaciones de magnitudes relevantes sobre 
un periodo de tiempo que va desde los meses a los millones 
de años. El periodo estándar definido por la Organización 
Meteorológica Mundial (OMM) es de 30 años. En un sentido 
más general, la definición de clima se amplia a la descripción 
estadística en términos de la media y de las fluctuaciones 
de las variables que definen el comportamiento del sistema 
climático (IPCC, 2007). El sistema climático consta de cinco 
componentes principales (atmósfera, hidrosfera, criosfera, 
superficie terrestre y biosfera) y de las complejas relaciones 
entre ellos. Las fluctuaciones respecto a este estado medio 
(también llamadas anomalías) pueden aparecer en distintas 
escalas espaciales y temporales, hablándose de fluctuaciones 
diarias, estacionales, interanuales, decadales, etc; según que 
el comportamiento anómalo se analice respecto a las medias 
diarias, estacionales, anuales, etc. Se suele definir la variabi-
lidad climática de baja frecuencia, como las variaciones en 
los estados medios y otros índices estadísticos (por ejemplo, 
extremos) en escalas temporales (desde varias semanas a 
varios años) y espaciales mayores que los eventos sinópti-
cos individuales que caracterizan el tiempo (IPCC, 2007). 
Estas fluctuaciones o anomalías del clima se pueden referir 
a periodos que van desde el mes, la estación, el año, el dece-
nio, el siglo o superiores. 
Las fluctuaciones asociadas a la variabilidad climática 
a menudo pueden describirse y cuantificarse mediante un 
número restringido de modos o patrones de variabilidad que 
representan circulaciones atmosféricas y/o oceánicas típicas 
(Cassou y Guilyardi, 2007). Estos modos se caracterizan por 
presentar una estructura espacial cuasi-fija de gran escala y 
una serie temporal asociada que caracteriza la evolución de 
esta estructura, su amplitud y su fase (Wallace y Gutzler, 1981; 
Barnston y Livezey, 1987; Bell y Halpert, 1995; Stoner et al., 
2009). Es mediante los modos de variabilidad como aparece el 
término de teleconexión climática. Las teleconexiones se refie-
ren a la anomalías del sistema climático que indican fluctua-
ciones recurrentes de la circulación (atmosférica u oceánica) 
en zonas distantes, típicamente a miles de kilómetros, correla-
cionadas entre sí (Rodríguez-Fonseca et al., 2010). Por tanto, 
las teleconexiones contribuyen a la variabilidad climática de la 
precipitación, la temperatura y otras variables relevantes que 
describen el sistema climático. Las teleconexiones reflejan 
aspectos importantes de la variabilidad interna del sistema cli-
mático y también de la interacción entre sus componentes, sin-
gularmente entre la atmósfera y otros componentes de mayor 
inercia como los océanos. 
 La ocurrencia de los modos de variabilidad no es unifor-
me durante el año. Las estructuras espaciales de los modos, 
la intensidad de sus centros de acción y su comportamiento 
en el tiempo varían en función de la estación astronómica 
considerada, siendo el propio ciclo estacional un agente 
modulador de dichas estructuras. El origen de los modos 
que caracterizan la variabilidad del clima es muy diverso, 
hablándose de variabilidad interna cuando la causalidad se 
establece dentro de la propia componente del sistema climá-
tico considerado y de variabilidad externa cuando el origen 
de la variabilidad es ajeno a la componente del sistema a 
analizar. Así se habla de que la Oscilación del Atlántico 
Norte es producto de la variabilidad interna del sistema 
en el que las propias borrascas alimentan la posición de la 
corriente en chorro y viceversa, dando origen, de este modo 
a este patrón de variabilidad (Rivière y Orlanski, 2007). Sin 
embargo, otros fenómenos como la Oscilación del Sur son 
forzados externamente por el océano.
El cambio climático se refiere a cualquier cambio en el 
clima a lo largo del tiempo y se relaciona con los cambios 
persistentes (típicamente de escalas seculares o mayores) en 
el estado medio o en la variabilidad del sistema climático 
(IPCC, 2007). El cambio climático puede ser debido a causas 
internas relacionadas con la dinámica del sistema climático o 
a forzamientos externos, incluidos la acción humana alteran-
do la concentración de gases de efecto invernadero y los usos 
del suelo, como es el caso del actual cambio climático en el 
que estamos inmersos. La diferencia esencial entre variabi-
lidad climática y cambio climático reside en la persistencia 
de estos cambios. 
En este trabajo se pretende presentar y resumir de una 
forma unificada el tratamiento de las distintas fluctuaciones 
atmosféricas y oceánicas que permiten describir el clima, 
centrándonos en el Hemisferio Norte. El estudio de los 
modos de variabilidad, tanto atmosféricos como oceánicos, 
en diferentes escalas temporales y espaciales permite una 
aproximación sistemática al estudio de la dinámica, tanto 
interna como forzada externamente, del sistema climático. 
Existen fuertes interacciones entre las fluctuaciones en las 
diferentes escalas de tiempo, por ejemplo, las fluctuacio-
nes diarias o sinópticas son afectadas por los distintos modos 
de variabilidad y a su vez afectan a los mismos. De hecho, 
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ha habido intentos de buscar relaciones entre los patrones 
persistentes y recurrentes con la dinámica atmosférica y la 
escala sinóptica (Rheinhold y Pierrehumbert, 1982).
La sección 2 describe los principales patrones globales 
tanto atmosféricos como oceánicos. La sección 3 muestra 
los principales patrones regionales que afectan a la zona 
Euro-Atlántica. Finalmente, en la sección 4 se clasifican y 
presentan los principales tipos de circulación que a escala 
sinóptica afectan a la misma región Euro-Atlántica. En 
todas las secciones se discute cómo la última generación de 
modelos climáticos es capaz de representar los diferentes 
tipos de fluctuaciones existentes en el clima actual y cómo 
estas fluctuaciones pudieran verse alteradas en un escenario 
de clima cambiante. La sección 5 presenta las conclusiones 
y algunas cuestiones abiertas en relación con los diferentes 
tipos de fluctuaciones y sus interacciones.
2. Patrones de variabilidad globales
El patrón de teleconexión global más importante que 
se conoce es el fenómeno de El Niño y la Oscilación del 
Sur (ENSO, siglas en inglés correspondientes a “El Niño- 
Southern Oscillation”). Se trata de un fenómeno que ocurre 
a escalas interanuales, con una periodicidad de entre 3 y 
7 años, y que alcanza su amplitud máxima en el verano 
austral (figura 1a). ENSO presenta un comportamiento 
acoplado entre el océano y la atmósfera de forma que se 
caracteriza por un calentamiento (enfriamiento) en su fase 
positiva (negativa, también denominada La Niña) del océano 
Pacifico tropical desde la costa de Perú hasta el Pacífico cen-
tral, acompañado por un descenso (aumento) en el gradiente 
de presiones entre el este y el oeste del Pacífico ecuatorial 
(Philander, 1990); un cambio en el régimen de vientos alisios 
del Pacífico, así como de la pendiente de la termoclina, con 
comportamientos anómalos en el sistema de afloramiento 
del Perú. El fenómeno ENSO no solamente introduce varia-
bilidad en la atmósfera a escala local sino que también a 
escala global a través de teleconexiones (Wang, 2002). La 
alta predecibilidad de ENSO es la razón de que la principal 
señal de predicción a escala estacional en diferentes regiones 
esté ligada a las teleconexiones de ENSO. 
A pesar de que el ENSO es el patrón de variabilidad 
oceánico más relevante, el resto de los océanos también 
presentan sus propios patrones de variabilidad, que expli-
can una parte importante de las fluctuaciones climáticas a 
escalas global y regional. En el océano Atlántico tropical 
aparecen dos patrones principales: el Modo Ecuatorial 
(véase figura 1b) y el Modo Meridional (véase figura 1c) 
(Ruiz-Barradas et al., 2000). El primero se caracteriza por 
la aparición de anomalías de temperatura de la superficie 
del mar (TSM) en el atlántico ecuatorial, presentando 
una dinámica similar al Niño en el Pacífico, con máxima 
variabilidad en el verano boreal y a escalas interanuales. 
El segundo presenta anomalías de TSM de distinto signo a 
ambos lados del ecuador y su máxima variabilidad aparece 
a escalas decadales. Ambos modos tienen un impacto clave 
en el clima de regiones colindantes. En el océano Atlántico 
también aparecen oscilaciones a escala multidecadal como 
la Oscilación Multidecadal del Atlántico (AMO, siglas en 
inglés), mostrada en la figura 2a, y caracterizada por un 
contraste interhemisférico de anomalías de TSM que afecta 
al clima en escalas globales (Knight et al., 2005). Se trata de 
un patrón multidecadal, con una periodicidad de 50-70 años 
(Kerr, 2000). En el océano Pacífico, el modo de variabilidad 
principal a escalas decadales es la Oscilación Decadal del 
Pacífico (PDO, siglas en inglés), mostrada en la figura 2b, y 
caracterizada por la aparición de anomalías de TSM de dis-
tinto signo en el Pacífico norte extratropical y en el Pacífico 
tropical (Mantua et al., 1997). Se considera que la PDO es 
la parte del Hemisferio Norte de la Oscilación Interdecadal 
del Pacífico (IPO, siglas en inglés) descrita por Power et al. 
(1999). Por último, en el océano Índico se ha descrito un 
modo de variabilidad conocido como el Dipolo del Océano 
Índico (OID, siglas en inglés), en el que anomalías de TSM 
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Fig.1. Patrones de variabilidad representados mediante el coeficiente 
de regresión para la TSM: a) Niño3.4 (referido al área delimitada por 
5ºN-5ºS y170º-120ºW) invernal (def); b) Atlántico Ecuatorial estival 
(jjas); y c) Atlántico Meridional estival (jjas). Los diferentes índices 
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Fig.2. Patrones de variabilidad decadal representados por el coefi-
ciente de regresión para la TSM: a) Oscilación Multidecadal del At-
lántico; y b) Oscilación Decadal del Pacífico. Los diferentes índices 
han sido tomados de la base de datos de la NOAA (http://www.esrl.
noaa.gov/psd/data/climateindices/list).
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de distinto signo aparecen en la costa de Sumatra y del 
océano Índico occidental (Saji et al., 1999; Webster et al., 
1999), altamente acoplado con la atmósfera y con máxima 
variabilidad durante el otoño boreal.
En cuanto a la atmósfera, el principal modo de variabi-
lidad en el hemisferio norte extratropical es la Oscilación 
Ártica (AO, siglas en inglés), que presenta (véase figura 3a) 
un centro de acción sobre el Ártico y un antinodo en lati-
tudes medias (Thompson y Wallace, 1998). Debido a su 
simetría zonal también se conoce como Modo Anular del 
Norte (NAM, siglas en inglés). La AO se caracteriza porque 
su extensión vertical alcanza hasta niveles estratosféricos, 
afectando a la variabilidad del vórtice polar estratosférico. 
La parte de la AO del sector atlántico puede considerarse 
como el patrón conocido como Oscilación del Atlántico 
Norte (NAO, siglas en inglés), del que se hablará en la 
siguiente sección. Otro modo de variabilidad atmosférico de 
baja frecuencia importante es el patrón del Pacífico/América 
del Norte (PNA, siglas en inglés), que se muestra en la figu-
ra 3b (Wallace y Gutzler, 1981; Barston y Livezey, 1987). 
Este patrón presenta cuatro centros de acción, sobre Hawaii, 
las Islas Aleutianas, América del Norte y sureste de Estados 
Unidos, y se asocia con cambios en la fuerza y la locali-
zación de la corriente en chorro de Asia oriental. Su fase 
positiva (negativa) presenta anomalías positivas (negativas) 
de presión en los centros de Hawaii y América del Norte 
(Aleutianas y sureste de Estados Unidos), y tiende a asociar-
se con episodios del Niño (Niña) en el Pacífico. Aunque se 
ha discutido si este modo podría estar forzado o no por el 
Niño (Straus and Shukla, 2002; Enfield y Mayer, 1997) se 
sabe que el patrón canónico atmosférico asociado al ENSO 
es el patrón Tropical/Hemisferio Norte (TNH, siglas en 
inglés), con centros de acción en el Golfo de Alaska, Este de 
Canadá y Golfo de México-Atlántico Norte occidental, que 
se muestra en la figura 3c (Mo y Livezey, 1986; Bladé et al., 
2008). A menudo, un evento ENSO positivo aparece aso-
ciado a una fase negativa del TNH (Barnston et al., 1991), 
caracterizada por bajas presiones en los centros de los Golfos 
de Alaska y México y altas en el este de Canadá.
Los patrones que aquí se han descrito pertenecen princi-
palmente a los modos de variabilidad del hemisferio norte. 
En el hemisferio sur hay otra serie de patrones importantes 
como es el Modo Anular del Hemisferio Sur (SAM, siglas en 
inglés) (Thompson y Wallace, 2000: Thompson et al., 2000) 
ó la Oscilación del Pacifico Sur (PSO, siglas en inglés) (Mo 
y Higgins, 1998), que no se abordan en este artículo.
Tanto lo modos de variabilidad globales, descritos en este 
apartado, como los regionales, descritos más abajo, se han 
estudiado muy extensamente por su relación con los patro-
nes de precipitación y temperatura. Esta relación no siempre 
es estacionaria, como sucede por ejemplo en el caso de la 
relación entre ENSO y la precipitación en el Mediterráneo 
occidental (Mariotti et al, 2002; Rodriguez-Fonseca y 
Rodriguez-Puebla, 2010).
Los modelos de clima simulan de forma diferente las 
principales características de estos modos de variabilidad, 
como, por ejemplo, la posición e intensidad de sus centros 
de acción. Si se toman como referencia los datos observa-
cionales, se puede evaluar la distinta capacidad de un con-
junto de modelos para simular dichas características. Cuanto 
más realista sea la semejanza con los modos observados, 
tanto más adecuadamente representarán las características 
dinámicas atmosféricas asociadas los diferentes modelos 
(Pierce, 2004). En este contexto, la capacidad de los modelos 
climáticos para simular los diferentes patrones de variabili-
dad se puede resumir, de acuerdo con el cuarto Informe de 
Evaluación (AR4 de sus siglas en inglés) del IPCC (2007), 
de la siguiente forma:
1) Aunque en los últimos años se ha mejorado mucho en 
la simulación del ENSO, los modelos todavía presentan 
problemas para representar su estructura espacial (Randall 
et al., 2007). En cuanto a su variabilidad temporal, 
AchutaRao y Sperber (2006) encuentran que es consisten-
te con la observada para varios de los modelos estudiados. 
2) Diferentes modelos climáticos son capaces de simular 
tanto la estructura espacial como la variabilidad de 
la AMO (Latif, 1998; Knight et al., 2005; Delworth 
y Mann, 2000). Los cambios de la TSM del Océano 
Atlántico asociados con la AMO parecen ser predecibles 
con varias décadas de anterioridad (Randall et al., 2007). 
Respecto a la PDO, la mayoría de los modelos globales 
de clima simulan su variabilidad adecuadamente (Meehl 
y Hu, 2006), aunque se necesitan más estudios para eva-
luar la simulación de su amplitud (Randall et al., 2007).
3) La mayoría de los modelos globales son capaces de repre-
sentar la AO de forma realista (Miller et al., 2006; Cai 
et al., 2003), a pesar de que la variabilidad de la mayoría 
de ellos es mayor que la observada (Osborn, 2004). 
4) El patrón de PNA simulado por modelos acoplados 
durante el invierno boreal presenta correlaciones signi-
ficativas con las observaciones, tanto para los diferentes 
modelos estudiados como para la media de los mismos. 
Sin embargo, la habilidad de los modelos es menor para 
el resto de las estaciones (Randall et al., 2007).
La respuesta al forzamiento antropogénico puede expli-
carse por cambios en las características de los modos de 
variabilidad (Trenberth et al., 2007) tales como su frecuen-
cia de ocurrencia, posición o intensidad (Palmer, 1999; 
Corti et al., 1999). En AR4 se concluye que los cambios 
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Fig.3. Patrones de variabilidad atmosféricos representados por el 
coeficientes de regresión para el neopotencial de 500hPa: a) Oscila-
ción Ártica anual; b) Pacífico/América del Norte invernal (ef); y c) 
Tropical/Hemisferio Norte invernal (ef); Los diferentes índices han 
sido tomados de la base de datos de la NOAA (http://www.esrl.noaa.
gov/psd/data/climateindices/list).
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en la variabilidad interanual y amplitud del ENSO bajo 
escenarios de cambio climático son altamente depen-
dientes del modelo utilizado, de forma que no se puede 
llegar a una conclusión robusta acerca de dichos cambios 
(Meehl et al., 2007). No obstante, Sterl et al. (2007) sugie-
ren que si existieran cambios en las teleconexiones con 
ENSO, salvo que fueran debidos a la propia aleatoriedad 
del sistema climático, sólo se podrían detectar en escalas 
seculares, siendo más susceptibles a cambios las regiones 
del Pacifico Ecuatorial central, y los océanos Índico y 
Atlántico Norte. En cuanto a la AO, Meelh et al. (2007) 
describen que, aunque la magnitud de la tendencia varía 
con el modelo utilizado, las proyecciones futuras indican 
una tendencia positiva estadísticamente significativa del 
índice desde principios del siglo XXI (Rauthe et al., 2004; 
Miller et al., 2006). 
3. Patrones de variabilidad regionales
Mientras que en la sección anterior se han presentado 
patrones atmosféricos y oceánicos que afectan a escala glo-
bal, existen también patrones más reducidos que influyen 
en las condiciones climáticas regionales. Como un ejem-
plo de patrones regionales de variabilidad, los principales 
modos para la región Euro-Atlántica son: a) la Oscilación 
del Atlántico Norte (NAO, siglas en inglés), caracterizada 
por presentar altas anomalías negativas de la presión al 
nivel del mar sobre Groenlandia e Islandia y altas anoma-
lías positivas sobre los 40ºN en el océano Atlántico y oeste 
de Europa; b) el modo Escandinavo (SCAND, abreviatura 
en inglés) caracterizado por presentar un importante centro 
de anomalías sobre Escandinavia y un centro más débil 
sobre Europa occidental de signo contrario; c) el modo del 
Este del Atlántico (EA, siglas en inglés), formado por un 
dipolo norte-sur de anomalías sobre el Atlántico norte y 
d) el modo del Este del Atlántico/Oeste de Rusia (EA/WR, 
siglas en inglés), con dos centros importantes de anoma-
lías de signo contrario localizados sobre el mar Caspio y 
oeste de Europa. En la figura 4 se muestran estos cuatro 
modos de variabilidad calculados para el periodo invernal 
(Casado y Pastor, 2010). La mayor varianza explica-
da corresponde a la NAO (20.8%) y la menor al modo 
EA/WR (13.7%).
Al igual que para los modos globales, los modelos 
climáticos simulan diferentemente los modos regionales. 
Se puede analizar la distinta habilidad de los modelos 
para simular diferentes características de estos modos de 
variabilidad. Como ejemplo de evaluación de modelos 
se analizan las diferencias en la posición de los centros 
de acción y en su intensidad considerando el coeficiente de 
correlación lineal de Pearson entre los modos observacio-
nales y los correspondientes a los modelos AR4 (Casado 
y Pastor, 2010). Como se observa en la figura 5, todos los 
modelos presentan en general correlaciones bastante altas, 
comprendidas entre 68.7% y 99.5% para los 4 modos. El 
SCAND es el modo que presenta un mayor número de 
modelos con las correlaciones más altas mientras que el 
EA/WR muestra, en general, las correlaciones más bajas. 
Analizando la varianza explicada para cada modo (figu-
ra 6), se observa que en general para la NAO y el SCAND 
los modelos subestiman la varianza explicada respecto a 
la observación (ERA40, Uppala et al., 2005), mientras que 
para el EA y el EA/WR en general los modelos sobreesti-
man dicha varianza.
Diversos resultados realizados con modelos regionales 
han demostrado que en climas más calientes se produce un 
aumento de las fases positivas de la NAO, un incremento en 
la significación de la respuesta de la precipitación a la NAO, 
así como un desplazamiento hacia el noroeste de sus centros 
















































Fig.4. Los cuatro principales modos de variabilidad atmosféricos ob-
tenidos sobre la región Euro-Atlántica a partir de datos de presión 
reducida al nivel del mar (ERA40). Intervalo 2 hPa. Entre paréntesis 








































































Fig.5. Coeficiente de correlación espacial (%) para los patrones 
NAO, SCAND, EA y EA/WR obtenido a partir de los datos de reaná-














































































































Fig.6. Porcentaje de varianza explicada (%) por los distintos mo-
dos (NAO, SCAND, EA y EA/WR) obtenidos a partir de reanálisis 
(ERA40) y de los modelos AR4-IPCC.
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4. Perturbaciones sinópticas regionales
Existe cada vez un mayor número de estudios que tratan 
de relacionar las tendencias climáticas y la variabilidad de la 
circulación atmosférica con las escalas de tiempo sinópticas. 
Una forma de estudiar dichas escalas sinópticas se basa en 
la aplicación de técnicas de clasificación para la circulación 
atmosférica (Huth et al., 2008). En términos generales, cla-
sificación significa agrupación en clases o “conglomerados” 
de entidades que comparten características comunes en 
cada grupo y presentan grandes diferencias entre los distin-
tos grupos resultantes de la clasificación. 
La clasificación de la circulación atmosférica en una 
colección relativamente pequeña de tipos de circulación 
(TC) permite analizar las características del clima, de su 
variabilidad y de su evolución en función de caracterís-
ticas de los tipos de circulación tales como frecuencia de 
ocurrencia, tiempos medios de residencia, probabilidad de 
transiciones entre tipos, etc. (Demuzere et al., 2009; Casado 
et al., 2009). Estas características de los TC pueden calcular-
se sobre datos observacionales y sobre modelos climáticos, 
pudiendo utilizarse como evaluación de estos últimos previa 
definición de métricas que relacionen las características de 
los modelos y las observacionales.
Como ejemplo de lo anterior se ha aplicado un esquema 
de clasificación de k-medias al ERA40 para el invierno en la 
región Euro-Atlántica y considerando 8 TC. De la compara-
ción de las frecuencias de ocurrencia de los TC del ERA40 con 
las obtenidas para los modelos del AR4, se deduce que para 
todos los TC, con excepción del TC4 y TC8, en general todos 
los modelos tienden a infraestimar los valores de la frecuencia, 
siendo este sesgo negativo más acusado para el TC7, tipo de 
circulación caracterizado por dos áreas de altas presiones, una 
sobre Rusia y otra más débil sobre Azores y Canarias y un cen-
tro de bajas presiones al suroeste de Islandia (véase figura 7). 
Es importante destacar que para el TC4, ligado a flujo del oeste 
sobre el continente con altas presiones sobre Canarias y bajas 
presiones sobre Irlanda, todos los modelos sobreestiman de 
forma acusada la frecuencia (Casado el al., 2011). 
En un escenario de evolución futura (SRES A2 
(Nakicenovic et al., 2000)), se observa que salvo en el caso 
del TC7, en el que en general todos los modelos presentan 
aumento en la frecuencia, para el resto de los TC existe una 
gran dispersión entre los diferentes modelos que hace que no 
se pueda concluir una tendencia robusta (Casado et al., 2011). 
5. Conclusiones y perspectivas 
Se han descrito de forma unificada las diferentes fluctua-
ciones que afectan al sistema climático y que permiten descri-
bir el clima y su variabilidad en diferentes escalas temporales 
y espaciales. Se ha discutido la capacidad de los modelos cli-
máticos para simular las principales características asociadas 
a los patrones de variabilidad climática tanto en atmósfera 
como en océano y para diferentes escalas espaciales y tempo-
rales. Igualmente, se ha discutido la capacidad de los modelos 
para simular las fluctuaciones sinópticas que afectan día a día 
a la región Euro-Atlántica y que promediadas en el tiempo 
son responsables de la variabilidad climática. 
La descripción de las fluctuaciones que se presentan en el 
sistema climático debe ir acompañada de un mejor conoci-
miento de las interacciones entre diferentes escalas y en últi-
ma instancia de los procesos físicos responsables de dichas 
fluctuaciones. El desarrollo de los modelos de predicción a 
corto y medio plazo avanza analizando y verificando las pre-
dicciones a escala sinóptica y sobre todo entendiendo y simu-
lando los procesos físicos que subyacen en estas escalas tem-
porales y espaciales. En la mejora continua de los modelos 
juega un papel esencial el análisis de los errores sistemáticos 
como vía para entender las deficiencias de los modelos que 
son frecuentemente atribuibles a carencias en la comprensión 
de los procesos físicos relevantes y en su parametrización. 
Los modelos climáticos se evalúan frecuentemente anali-
zando sus simulaciones de los modos de variabilidad frente 
a las observaciones y/o re-análisis. Para avanzar en paralelo 
ambas comunidades de modelización –corto plazo y climá-
tica- es esencial relacionar las características de variabilidad 
climática con los procesos físicos que son en última instancia 
responsables de ellas.
El alto número de grados de libertad que posee el sistema 
climático lo hace extremadamente complejo. Este nivel de com-
plejidad puede reducirse notablemente mediante la introducción 
de los modos de variabilidad, que por otra parte se obtienen de 
forma natural aplicando técnicas estadísticas de reducción de la 
dimensionalidad basadas en análisis de componentes principa-
les. El estudio de los modos de variabilidad de la atmósfera y del 
océano constituye una aproximación sistemática a la dinámica, 
tanto interna como forzada externamente, del sistema climático 
que además permite utilizar la perspectiva del marco conceptual 
de los sistemas dinámicos. El sistema climático posee estados 
recurrentes asociados a estados estables e inestables, atractores, 
bifurcaciones, etc que encuentran un adecuado marco teórico en 






















Fig.7. Diagrama de cajas de las frecuencias expresadas en porcentaje 
de los 8 Tipos de Circulación (TC) del invierno de los modelos del 
AR4 para el esquema de clasificación k-medias y periodo de referen-
cia. Las barras horizontales inferiores (superiores) indican los valores 
mínimos (máximos). Los extremos inferiores (superiores) de las cajas 
señalan el primer (tercer) cuartil y el segmento central la mediana. Las 
frecuencias para el ERA40 vienen representadas por el círculo rojo.
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